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Abstrakt 
Cílem bakalářské práce je prostudovat problematiku automatického řízení skleníku pro 
pěstování rostlin a navrhnout koncept elektroniky. Práce je zaměřena na možnosti náhrady 
přímého slunečního světla pomocí umělého zdroje osvětlení, které má různé vlnové délky pro 
fázi růstu a květu. Další funkcí je řízení vlhkosti v půdě pomocí zálivky. Při překročení 
maximální vlhkosti nebo teploty uvnitř skleníku je požadována možnost prostor automaticky 
odvětrat za pomocí ventilátoru. Při snížení teploty je možné skleník vytápět, aby byla 
dodržena optimální nastavená hodnota. Celý koncept je navržen tak, aby byl provoz skleníku 
bezpečný nejen pro obsluhu, ale i pro pěstované rostliny. 
 
 
Abstract 
The aim of this bachelor thesis is study the problems of automatic control greenhouse for 
growing plants and design concept of electronics. It focuses on possibilities of compensation 
of direct sunlight using artificial light sources, which has different wavelengths for the growth 
and flowering. Another function is to control humidity in the soil by watering. If the 
maximum humidity or temperature is reached to required values inside the greenhouse the fan 
will be switch on automatically. If the temperature falls under required limit, the green house 
will be possible to heat to achieve optimal adjustable temperature. The concept is designed to 
safe operate not only for the crew of greenhouse but for the cultivated plants also. 
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Úvod 
V dnešní době, lidé nemají tolik času na své záliby, především pěstování a starání se o své 
zahrádky. Jednou z možností řešení nedostatku času může být pěstování rostliny za pomocí 
automatizovaného skleníku, který umí regulovat teplotu, zálivku a další potřebné parametry 
pro rostliny ve skleníku. Tento skleník umožňuje uživateli jednoduší a příjemnější pečování o 
své rostliny. Pozitivním faktorem pro tento typ skleníku je ten, že systém dokáže zabránit 
plýtvání vody a zároveň vytváří vhodné podmínky pro růst rostlin. 
Úkolem této práce bylo prostudovat problematiku pěstování rostlin a navrhnout elektronický 
systém pro usnadnění pěstování rostlin. Mozkem celého systému je Arduino Mega2560, který 
se stará o celé řízení skleníku s pomocí periférií. Arduino je univerzální deska, která obsahuje 
potřebnou elektroniku pro ATmegu2560 a konektory pro připojení do různých aplikací. Není 
tak nutno se zabývat řešením obvodu pro mikrokontrolér a komunikaci. Firma vyrábějící 
Arduino Mega 2560 a podobné kity, nabízí velkou podporu v podobě knihoven, díky nimž je 
jednodušší realizovat projekt.  
Model skleníku je vyroben z akrylátového skla, jehož podstava je tvořena dřevěnou 
podstavou. Skleník je vybaven snímačem teploty, vlhkosti půdy a osvětlení. Automatizovaný 
systém umožňuje regulaci teploty, vody v substrátu a osvětlení. Pomocí dotykového displeje 
je ovládán celý model skleníku, který nabízí interaktivní nastavení parametrů. 
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1 Požadavky na skleník 
Skleník slouží už mnoha století pro pěstování různých druhů rostlin, které mají specifické 
klimatické podmínky – vyšší teplotu a vlhkost vzduchu. Usnadňuje tak lidem práci a starání 
se o rostliny, které potřebují každodenní péči na zahradě.  
1.1 Základní vlastnosti skleníku 
V dnešní době je nejvíce žádoucí velká propustnost slunečního záření do skleníku a jeho 
rovnoměrné rozložení do celého povrchu rostlinného prostoru. V podzimním a zimním 
období, kdy světelné podmínky jsou limitovány z důvodu jiného natočení Země oproti Slunci, 
než-li je v letním období. Množství světla, které skleník propustí, ovlivňuje konstrukce 
skleníku, optické vlastnosti krycích materiálů, vnitřní uspořádaní a také odrazivost od povrchu 
půdy. Největší problém nastává v letním období, v době vysoké intenzity slunečního záření, 
které může způsobit přehřátí rostlin. Proto je důležité, aby řídicí systém skleníku měl možnost 
snížit vysokou teplotu způsobenou Sluncem. Ke snížení nepříznivých účinků skleníkového 
efektu a zabezpečení potřebné výměny vzduchu je zapotřebí v celém skleníku dostatečné 
odvětrání vzduchu. Pomocí střešních a bočních oken anebo přídavným ventilátorem docílíme 
potřebné výměny vzduchu. Správný tvar skleníku by neměl mít šikmé a oblé stěny pro co 
nejefektivnější využití pěstitelské plochy. [1]    
1.2 Přechod slunečního světla do skleníku 
Sluneční světlo je elektromagnetické záření s určitým spektrem záření. Obsahuje malý podíl 
neviditelného (ultrafialového) spektra a velký podíl viditelného (červeného) spektra záření. 
Většinou sluneční záření dopadající na Zem tvoří infračervené spektrum, které člověk vnímá 
při dopadu na pokožku zvýšením teploty. Skleníkový materiál, který je většinou ze skla nebo 
čiré folie, propustí sluneční záření s vlnovou délkou  380 nm až  780 nm. Aby byl zajištěný 
dostačující přechod světla do skleníku, musí mít svislé stěny o určité šířce. Také je zapotřebí 
dbát na správnou orientaci skleníku vůči Slunci. [1]   
1.2.1 Skleníkový efekt 
Při dopadu infračerveného záření na objekt se část odrazí, část je propuštěna a zbytek pohltí 
materiál. Záření, které je předmětem pohlceno, vyvolá tepelné účinky a tělesu se zvýší jeho 
teplota. Dále se těleso stává zdrojem infračerveného záření, které ohřívá rostlinu, substrát a 
zařízení skleníku. Rostliny se brání ohřevu svými listy, které odpařují vodu ze svého povrchu. 
Tento proces v uzavřeném prostoru způsobí zvýšení obsahu vodní páry, který absorpcí 
infračerveného záření přispívá ke zvyšování teploty vzduchu. [1]  Popsaný proces způsobuje 
skleníkový efekt, viz Obrázek 1. [1]   
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Obrázek 1: Princip skleníkového efektu [1]   
1.3 Fotosyntéza 
Fotosyntéza je jedinečný děj, který je výsledkem vzniku organické látky a kyslíku procesem 
sluneční energie a její přeměny na chemickou energii. Fotosyntéza je zároveň udržování 
relativně stálého poměru kyslíku a oxidu uhličitého v ovzduší.  [2]   
Vnější faktory ovlivňující fotosyntézu: 
 teplota – optimální teplota pro rostliny je 25°C až 30 °C, 
 oxid uhličitý – zdroj uhlíku a kyslíku pro syntézu glukózy, 
 množství světla – ovlivňuje pouze na začátku procesu, kde rychlost fotosyntézy 
je přímo úměrná množství světla, 
 kvalita světla – má vliv na barevnost spektra, kdy rostliny využívají hlavně 
červené a modré spektrum světla. 
1.3.1 Význam fotosyntézy 
Fotosyntéza je nezastupitelný proces, který je pro život na Zemi nezbytně důležitý. Protože se 
jedná o jediný přírodní proces pro tvorbu organické látky a kyslíku, které rostliny uvolňují do 
atmosféry. Podstatou fotosyntézy je přeměna atmosférického oxidu uhličitého na glukózu, 
provázána uvolnění kyslíku využitím světelné energie a asimilačních barev. Pro rostliny jsou 
tedy významné zelené listy, které mají největší povrch a tedy i více plastidů. [3]   
1.3.2 Dýchaní rostlin 
Ve výsledné transformaci sluneční energie v rostlinách jsou energeticky bohaté látky 
(asimiláty, glukóza, škrob a kyslík). Aby rostliny mohly zmíněnou energie využít, musí se 
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uvolnit z chemické vazby. Nashromážděná energie probíhá postupně v sérii reakcí v procesu 
dýchání. [2]   
1.3.3 Význam chlorofylu pro rostliny 
Chlorofyl je obsažený v rostlinách jako zelený pigment, který při průběhu fotosyntézy 
absorbuje energii světelného záření a používá ji k syntéze sacharidů z oxidu uhličitého a vody. 
Při prvním působení chlorofylu probíhá právě zmiňovaný proces fotosyntézy, které promění 
světelné toky na biologicky zpracovatelnou formu.  
Rostliny využívají spektrum v rozsahu 400 až 750 nm. Chlorofyl typu „a“ resp. „b“ zachycuje 
modrofialové (380 – 470 nm) spektrum resp. červené (620 – 720 nm) spektrum, o kterém se 
zmiňuje kapitola 2.2. Pro růst rostlin je ideální vlnová délka 400 až 520 nm, kde nastává 
vrcholná fáze absorpce chlorofylu, tedy vegetace růstu rostlin. Ve vlnových délkách v rozsahu 
610 – 740 nm dochází k velkému množství absorpce chlorofylu určené pro kvetení a dozrání 
rostlin viz Obrázek 2. [3]   
 
Obrázek 2: Závislost absorpční křivka na vlnovou délku [3]   
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2 Funkce skleníku 
Při návrhu celého obvodu pro automatizovaný skleník bylo zapotřebí zjistit, které hlavní 
podmínky pro rostliny musí být bezpodmínečně splněny. Obecně pro růst jakýkoliv rostlin je 
nutné zajistit dostatek světla pro jejich fotosyntézu, výživu různými minerály, výměnu kyslíku 
a v neposlední řadě vodní lázeň. Na základě těchto poznatků byly postupně vybrány hlavní 
faktory pro jejich život a vývoj rostlin. Byly tedy vybrány tyto hlavní funkce: osvětlení, 
regulace teploty a přísun vody.  
2.1 Popis funkce skleníku 
Automatizovaný skleník má za úkol hlídat teplotu, osvětlení a dostatek vody v půdním 
substrátu. K zavlažování slouží směs hnojiva s vodou, které je poháněno akvaristickým 
čerpadlem z nádrže. Zavlažování je spouštěno při poklesu vlhkosti v půdě pod předem 
nastavenou mez. Při poklesu vody v nádrži se indikuje na displeji varovný signál pro doplnění 
vody. Tento varovný signál bude na displeji tak dlouho, dokud se nedoplní kapalinou. Hladina 
v nádrži je sledována dvěma kontaktními ploškami. Ve skleníku je uživatelem udržovaná 
nastavená teplota. Pro snížení teploty slouží ventilátor, který odvětrá příslušný vzduch a 
zajistí tak snížení teploty. Oproti tomu zvýšení teploty při nočních poklesech teplot nebo 
výkyvech v počasí slouží vytápění topným tělesem. Osvětlení je zapnuto jen tehdy, když není 
dodržena sluneční perioda pro daný typ rostliny. Kvůli lepší uživatelské orientaci budou 
výstupní veličiny zobrazovány na displej. 
 
Obrázek 3: Technologický půdorys skleníku 
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2.2 Podrobný popis funkcí 
Kapitola je zaměřena na popis hlavních funkcí automatického skleníku. 
2.2.1 Panel osvětlení 
Ve stropní části skleníku je umístěn LED panel, který slouží pro dosvícení denní periody 
přirozeného světla. Také by umělé osvětlení mohlo fungovat, kdyby skleník byl umístěný 
mimo slunečního záření. Potom by bylo zapotřebí zjistit, kolik hodin světla bude potřebovat 
v různé fázi života daný typ rostliny. Panel se skládá ze dvou různých typů osvětlení vlnových 
délek. To je z důvodu fáze a vývoj rostlin, proto je vhodné kombinovat různá spektra světla 
pro daná období života. Podle absorpční křivky vlnové délky pro rostliny je vybráno osvětlení 
s kombinací 660 nm a 450 nm.  
2.2.2 Zavlažování 
Automatické zalévání rostlin závisí na vlhkosti v půdě. Dvě nerezové tyčinky se zasunou 
zhruba 2 cm do půdy, v závislosti na velikosti truhlíku. Jestliže vlhkost půdy klesne pod 
nastavenou mez, spustí se čerpadlo, které je umístěno na dně nádrže. Čerpadlo rozvádí vodu 
do truhlíku pomocí potrubí jen pár sekund (dle velikosti květináče) s přestávkou  
5 minut, aby zemina měla čas absorbovat vodu a čidlo mohlo zaznamenat změnu vlhkosti. 
Tento postup se opakuje, dokud rostlina nebude mít požadovanou vlhkost v půdě. Při klesnutí 
vody v nádrži na minimální mez čidlo zaznamená nedostatek vody a čerpadlo se nezapne, 
dokud nebude doplněna voda v nádrži.  
2.2.3 Vytápění 
Dalším úkolem pro automatizovaný skleník je regulace teploty. Ke snímání teploty je použitý 
snímač DHT11, který zároveň snímá i vlhkost okolí. Na základě teploty, která je nastavena 
uživatelem např. v rozmezí 24 až 30 °C, je automaticky regulovaná teplota. Pokud klesne 
teplota ve skleníku pod požadovanou teplotu, zapne se vytápění. Naopak při zvýšení teploty 
nad maximální požadovanou hodnotu se zapne ventilátor.   
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3 Systém řízení skleníku 
Tato kapitola je zaměřena na popis jednotlivých prvků (čidel a akčních členů), které jsou 
součásti regulačního obvodu. Jako nejdůležitější komponentem ve skleníku je řídicí systém, 
jehož mozek celého systému je čip Atmega2560 od firmy Atmel. [1]   
Snímače a výstupní periferie jsou umístěny přímo ve skleníku, až na snímač vody  
a čerpadlo, které jsou umístěny vedle skleníku v nádrži.  
3.1 Hlavní řídicí jednotka 
Důležitá je správná volba mikrokontroléru. Dnešní mikrokontroléry umožňují připojení 
množství vstupních a výstupních periferií, což ovlivňuje v podstatě samotný návrh hardwaru  
a v konečném důsledku softwaru. Z funkce obvodu vyplývá, že k mikrokontroléru jsou 
zapojeny vstupně/výstupní prvky, viz Obrázek 4. K hlavní jednotce Arduina je připojen 
dotykový TFT LCD displej, proto je žádoucí mít dostatečný počet pinů. K řízení celého 
obvodu byl zvolen kit od Arduina s procesorem ATmega2560-16AU. [1]   
Arduino je levný, jednoduchý a multifunkční nástroj pro vytvoření jednoduchého i 
složitějšího programu a navíc odpadá nutnost návrhu a oživení desky mikrokontroléru. Lze 
tento přístroj rozšířit lehce o další moduly jako je čtečka SD karet, LCD displej, teplotní čidla 
a mnoho dalších periferii. K Arduinu lze stáhnout doporučený software s programovacím 
Osvětlení 
Čerpadlo 
Ventilátor 
Vytápění 
Výstupní 
periferie 
Řídicí 
jednotka 
Displej 
Snímač 
teploty 
Snímač 
vlhkosti  
v půdě 
Snímač 
osvětlení 
Snímač vody 
v nádrži 
Vstupní 
periferie 
Obrázek 4: Blokové schéma 
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jazykem Wiring. Jako druhé programovací prostředí lze použít vývojové prostředí Eclipse 
[23]  s vhodnými knihovnami pro práci s Arduinem v jazyce C/C++. Použitý kit má interní 
programátor, který lze jednoduše připojit k počítači a začít programovat. 
 
Obrázek 5: Hlavní řídicí jednotka [4]   
Základní vlastnosti Arduina: 
 pracovní napětí: 5V, 
 doporučené vstupní napětí: 7-12 V,  
 provozní napětí (rozhodovací): 5 V,  
 DC proud na vstupních/výstupních pinech 40 mA,  
 DC proud pro pin s 3.3V 50 mA,  
 16 analogových pinů,  
 54 digitálních pinů, z toho 14 PWM, 
 Flash paměť: 256 kB, z toho 8 kB bootloader,  
 EEPROM: 4 kB,  
 frekvence krystalu: 16 MHz.  
3.2 Displej 
Pro daný obvod bylo vhodné vybrat správný displej, a to kvůli přehlednosti uživatelského 
prostředí. Podle mikrokontroléru, který má určitý počet pinů, byl vybrán typ 240374PQ [5]   
s čipem XPT2046 [6]  . Jedná se o 3,2 palcový dotykový TFT displej s počtem 40 pinů a 
čipem od firmy Shenzhen Xptek Technology. Displej disponuje dotykovým panelem s 65k 
barevným rozlišením. Velikost rozlišení displeje je 240x320 mm typu RGB s 262 tisíc barev a 
velikost displeje je 94x65 mm. 
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Vlastnosti TFT displeje: 
 12 bitový SAR (Succesive Approximation Register) typu A/D převodníku, 
 nízko napěťové operace (VCC = 2.2 V ~ 3.6 V), 
 pracuje s frekvencí 125 kHz (max),  
 komunikace přes QSPI nebo SPI (Serial Peripheral Interface), 
 referenční napětí čipu 2.5 V, 
 nízká spotřeba energie (260 μA). 
 
3.3 Vstupní periferie 
Obecně periferie jsou zařízení, které rozšiřují možnosti obvodu o další funkce. Jde tedy o 
vylepšení procesu, kdy obvod získá nové informace právě ze vstupních prvků. 
3.3.1 Snímač teploty a vlhkosti  
Pro funkci skleníku bylo zapotřebí vybrat snímač, který má nízkou spotřebu a určitou 
přesnost. Pro obvod snímání teploty byl vybrán snímač DHT11 od firmy D-Robotics, který 
měří teplotu a relativní vlhkost vzduchu. 
Jedná se o komplexní senzor s kalibrovaným digitálním výstupem, má vysokou spolehlivost a 
výbornou dlouhodobou stabilitu. Senzor umí měřit dvě veličiny, jak bylo zmíněno výše. Tento 
snímač zahrnuje měření vlhkosti pomocí kapacitního senzoru a měření teploty negativním 
termistorem. Převod analogového signálu na digitální zajišťuje D/A převodník. Malý 8bitový 
mikrokontrolér vypočítá relativní vlhkost v procentech a teplotu ve stupních, kterou odešle 
pomocí sériového rozhraní. [8]    
Obrázek 6: 3.2" TFT LCD Displej Chyba! Nenalezen zdroj odkazů. 
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Vlastnosti senzoru DHT11: 
 napájecí napětí je 3 až 5,5 V, 
 maximální odebíraný proud 2,5 mA, 
 rozsah měření vlhkosti 20 – 80 % s přesností 5 %, 
 rozsah měření teploty 0 – 50 °C s přesností ±2 %, 
 maximální vzorkovací frekvence 1 Hz. 
3.3.2 Snímač vlhkosti v půdě 
Pro snímání vlhkosti v půdě byl vybrán jednoduchý senzor Octopus Soil Moisture Sensor 
Brick. Funguje na bázi dvou elektrod, které měří odpor mezi nimi a dle jeho velikosti 
přepočítává na množství vlhkosti v půdě. [10]    
Jde podstatě o emitorový sledovač neboli zapojení tranzistoru se společným emitorem. Při 
zvýšení vlhkosti v půdě se rezistor zmenšuje a do báze tranzistoru teče větší proud a tranzistor 
se více otevře. Na výstupu bude napájecí napětí odečtené od napětí rezistoru R2. 
Vlastnosti snímače: 
 napájecí napětí od 3,2 V nebo 5 V, 
 výstupní napětí: 0 – 4,2 V, 
 odebírací proud 35 mA. 
 
Obrázek 8: Octopus Soil Moisture Sensor Brick [10]   
Obrázek 7: Senzor DHT11 [8]   
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Obrázek 9: Schéma zapojení Octopus Soil Moisture Sensor Brick [10]   
 
3.3.3 Snímač osvětlení 
Snímač je v principu odporový dělič, který na výstup dostává určité napětí. Je zapojený 
s fotorezistorem, který mění svůj odpor na základě osvětlení. Fotorezistor je polovodičová 
součástka, jejíž odpor s intenzitou dopadajícího světla klesá. Světlo dopadá na keramickou 
destičku, která je na polovodičovém materiálu. Po dopadu světla na destičku se uvolňují 
elektrony, začne růst proud a hodnota odporu klesá. Lze detekovat jak viditelné, tak i 
ultrafialové a infračervené světlo. To závisí na typu použitého materiálu. [11]   
 
 
3.3.4 Snímač vody v nádrži 
Jsou-li elektrody připojené ke konektoru K2 a ponořené ve vodě, bude na výstupu 
integrovaného obvodu napájecí napětí. Jakmile se však elektrody z vody vynoří, výstup se 
překlopí na cca 0 V. Tento snímač funguje jako astabilní klopný obvod. [12]    
Obrázek 11: Závislost odporu na intenzitě světla [11]   Obrázek 10: Schéma snímače osvětlení 
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Obrázek 13: Led panel [13]   
 
Obrázek 12: Schéma snímače vody v nádrži 
3.4 Výstupní periferie 
Výstupní periferie ovlivňují podmínky ve skleníku na základě přijatých informací ze 
vstupních periferií dle rozhodnutí mikrokontroléru. Mimo jiné také zabezpečují komunikaci 
s uživatelem skleníku. 
3.4.1 Osvětlení 
Největší roli při vybírání osvětlení hrála spotřeba a poměr světelného spektra. Sodíkové a 
fluorescenční výbojky vyzařují velké množství energie i v jiných vlnových délkách než 
mohou rostliny ke svému růstu potřebovat, což má za následek ztráty v energii. Oproti tomu 
LED osvětlení, které neprodukuje nevyužitelné spektrum a tepelné emise, ušetří až 80 % 
energie.[14]   
Pro osvětlení ve skleníku jsou vybrány čtyři LED panely se spotřebou 10 W. LED panely 
mají červené a modré spektrum viditelného záření s intenzitou 450 lm. Napájecí napětí je 
v rozmezí 6 – 7 V a maximální proud 900 mA, který je regulovaný. [13]   
 
Moduly jsou zapojeny do série, aby se dal jednoduše regulovat proud. Vlivem zmenšování 
proudu bude klesat intenzita osvětlení a rostliny nebudou mít takový šok při zapnutí osvětlení. 
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Zdroj byl vybrán s konstantním proudem pro napájení výkonných LED panelů, a to spínaný 
zdroj MEAN WELL LPC-60-1050 [15]   
LED moduly jsou zapojeny do série kvůli hromadné regulaci. Výstupní výkon čtyř LED je 
40 W a 28 V, proto je vybrán zdroj s dostačující výkonovou rezervou cca 10,4 W. Zdroj 
konstantního proudu při plném zatížení využívá 80 % svého výkonu. 
Vlastnosti spínaného zdroje [15]   
 výstupní napětí: 9 – 48 V, 
 výstupní proud: 1050 mA, 
 skutečný výkon: 50,4 W, 
 účinnost: 87 %, 
 stupeň krytí: IP67. 
3.4.2 Čerpadlo 
Univerzální čerpadlo typu AT-301 od firmy Atman s regulací proudu vody je umístěno na dně 
vodní nádrže, odkud zajišťuje potřebné dodání vody do daného substrátu s rostlinami.  
 
Obrázek 14: Čerpadlo AT-301 [16]   
Vlastnosti AT-301 [16]   
 příkon: 4 W,  
 max. výkon: 300 l/h, 
 max. výtlak: 0,6 m. 
3.4.3 Ventilátor 
Ventilátor slouží k odvětrání příliš vysoké teploty a vlhkosti vzduchu ve skleníku. Bude 
ovládaný pulzně řízenou modulací pro potřebnou regulaci otáček, aby ve skleníku při 
vysokých otáčkách nevytvořil podtlak. Ve skleníku je použitý obyčejný počítačový ventilátor, 
který má napájecí napětí 12 V. Z důvodu stoupání teplého vzduchu vzhůru je umístěný v 
horní části skleníku.  
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3.4.4 Vytápění 
Vytápění je umístěno v určité výšce na spodní části skleníku, které bude regulovat změny 
teplot, popřípadě přitápět. Vytápění je vytvořeno za pomocí několik jedno-wattových 
rezistorů, které jsou zapojeny do série. Tím je zvýšena maximální výkonová zátěž a lepé se 
rozvádí teplo. Tím je zajištěno rovnoměrné uvolnění tepla do okolí. Pro zapouzdření rezistorů 
je využita kovová tyčinka a smršťovací bužírka, která má maximální provozní teplotu 125°C. 
 
Obrázek 15: Rezistorové vytápění 
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4 Návrh elektronického systému 
Při návrhu jednotlivých desek se postupovalo chronologicky od vlastnosti jednotky až po 
samotný návrh desky plošných spojů. Návrh byl provedený v návrhovém programu Eagle. 
Celý systém je umístěn mimo zařízení skleníku. Jednotlivé senzory jsou umístěny do prostoru 
skleníku tak, aby splňovaly požadovanou funkci. 
4.1 Koncepce vlastního návrhu 
Jako hlavní funkcí vedlejší jednotky je napájení celého systému, oddělení výkonové části od 
datové. Dodržení napájecího napětí pro Arduino a senzory. Obě desky jsou vyrobeny 
dvojvrstvě pomocí pozitivní fotolitografie. Celé zapojení výkonové častí je k nalezení v 
Příloha 1. Pro zapojení datové části je schéma v Příloha 2. 
4.1.1 Základní vlastnosti jednotek 
Výkonová jednotka: 
 napájecí napětí: 230 V AC, 
 maximální odebírací proud: 470 mA, 
 výstupní napětí: 12 V DC, 
 4 spínaná relé. 
Datová jednotka: 
 stabilizovaná napětí na 5 V a 3,3 V, 
 propojení dat s Arduinem, 
 připojení senzorů a ventilátorů. 
4.1.2 Výkonová jednotka 
Výkonová jednotka je napájena střídavým síťovým napětím 230 V, které je dále rozvedeno do 
čtyř elektronických spínačů tzv. relé. Pro napájení Arduina a datové desky je napětí 
transformováno, usměrněno a stabilizováno na 12 V. Dále bylo nutné dodržet při návrhu 
desky izolační vzdálenost podle dané normy minimálně 5 mm mezi cestami pro fázi, střední 
vodič a ochranný vodič [17]  . 
Na vstup je přivedeno 230 V AC, kterým je napájen spínaný zdroj MEAN WELL PM-10-12 
[18]  a transformátor TEZ16/D230/24V [19]  . Spínaný zdroj je určen pro napájení celého 
obvodu. Jedná se v podstatě o síťový AC-DC měnič určený do desky plošných spojů. Ve 
zdroji jsou integrované ochrany proti zkratu, přetížení a přepětí. Za transformátorem je 
umístěna pojistka 800 mA, kterou doporučuje výrobce transformátoru. Dále mění napětí z 230 
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V na 24 V a jeho výkon je 16 VA. Transformátor napájí vytápění, které je vytvořeno 
výkonovými rezistory s maximálním zatížením 1 W zapojené do série. Jelikož rezistor 
nezpůsobuje fázové posunutí, je možné ho použít i ve střídavých napětích. Takže pro obvod 
platí Ohmův zákon stejně jako pro stejnosměrné napětí. 
Vlastnosti spínaného zdroje PM-10-12 [18]    
 vstupní napětí: 85 – 264 V AC,  
 výstupní napětí: 12 V DC, 
 výstupní proud: 850 mA, 
 skutečný výkon: 10,2 W, 
 účinnost 78%, 
 studený start 45 A. 
4.1.3 Datová jednotka 
Je určena pro napájení senzorů a směrování dat připojené do Arduina. Z výkonové desky je 
přivedeno napájení o velikosti 12 V. Pro senzory musí být napětí sníženo a stabilizováno. Na 
napětí 5 V a 3,3 V, které obstarávají dva SMD stabilizátory LD1117AS50TR a 
LD1117AS33TR. Jejich zapojení je provedeno podle doporučení výrobcem, viz Obrázek 16: 
Zapojení stabilizátoru LD1117Obrázek 16. Dále na desce je zapojení pro ventilátor, který je 
napájený 12 V a řízený pomocí bipolárního tranzistoru. Po připojení napětí na desku 
signalizuje zelená dioda připojena s rezistorem na vstup. 
 
Obrázek 16: Zapojení stabilizátoru LD1117 
Do datové jednotky je připojen obvod reálného času DS1307 [21]  . S mikrokontrolérem 
komunikuje po sběrnici I2C (Inter-Integrated Circuit). Připojení do Arduina je přes SCL a 
SDA, takže je plně kompatibilní s I2C rozhraním. Odpadá tak programování I2C rozhraní a 
zjednoduší se práce se softwarem. Obvod reálného času může pracovat i při výpadku napětí 
jelikož má vyvedený úchyt na 3 V baterie CR2032. Při napájení z baterie je odpojená 
komunikace s mikrokontrolérem z důvodu spotřeby.  
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4.2 Návrh jednotlivých hodnot součástek 
Kapitola pojednává o popisu postupu návrhu jednotlivých zapojení. Všechna uvedená 
zapojení v návrhu jsou obsažená v celkovém schématu. 
4.2.1 Nastavení pracovního bodu tranzistoru pro spínání relé 
Pro spínání střídavého síťového napětí 230 V je použité signálové relé 820F12C. Jeho 
maximální proud kontaktem je 5 A při 250V AC, takže dokáže spínat i výkonnější výstupní 
periferie. Pracuje při stejnosměrným napětím 12 V, výrobce udává odpor cívky 270 Ω a 
jmenovitý proud 44 mA. 
 
Obrázek 17: Zapojení tranzistoru pro spínání relé 
K cívce je zapojená nulová dioda, která by měla ochránit ostatní obvody před nežádoucími 
napěťovými špičkami, které vznikají při vypínání indukční zátěže, viz  
Obrázek 17.  
Výpočet rezistoru pro tranzistor: 
 
    
  
 
  
       
   
        
(1)  
                    (1.1)  
 
    
       
  
  
     
        
         
(2)  
Pro ideální sepnutí tranzistoru BC547-B byl zjištěn nejnižší proudový zesilovací činitel β 
z dokumentace a proud protékající bázi se zdvojnásobil, aby se zaručilo, že tranzistor bude 
plně otevřený [22]  . Po zaokrouhlení rezistoru s řadou E24 vychází rezistor na hodnotu 10 
kΩ. 
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4.2.2 Nastavení pracovního bodu tranzistoru pro regulaci ventilátoru 
Pro regulaci otáček ventilátoru byl vybrán bipolární tranzistor BC817 v SMD provedení. 
Vstup ventilátoru se připojí na určitý pin Arduina, který obstarává pulzně šířkovou modulaci. 
Ventilátor pracuje při 12 V a odebírá proud 50 mA. Připojení ventilátoru je zajištěno 
svorkovnicí. 
 
Obrázek 18: Zapojení tranzistoru pro regulaci ventilátoru 
K cívce je připojena nulová dioda kvůli přepěťovým špičkám, jak již bylo zmíněno výše. Na 
vstup je přivedeno napětí z Arduina, které pracuje s 5 V. Napájení pro ventilátor je přivedeno 
z výkonové desky s hodnotou 12 V. Napájecí napětí je určeno podle výběru typu ventilátoru. 
K tranzistoru je připojen rezistor na bázi, kvůli nastavení pracovního bodu. Rezistorem se 
nastavuje otevření daného tranzistoru. 
Výpočet rezistoru: 
 
    
  
 
  
       
   
        
(3)  
 
                   
(3.1)  
 
    
       
  
  
     
        
        
(4)  
Při výpočtu rezistoru se zjistila, z dokumentace k danému tranzistoru velikost β, a vypočítala 
velikost bázového proudu (3), která byla zdvojnásobena kvůli rezervě pro správné otevření 
tranzistoru. 
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4.2.3 Výpočet rezistoru pro LED 
LED je umístěna na datové desce a signalizuje zapnutí této desky. Rezistor a zelená LED je v 
SMD provedení o velikosti 12x6 in. Dioda má jmenovité napětí 2 V a odebírá proud 20 mA. 
 
Obrázek 19: Zapojení diody s rezistorem 
Výpočet rezistoru pro diodu: 
 
                     
(5)  
 
   
  
  
  
  
       
      
(6)  
Po odečtení napájecího napětí UZ od napětí diody UD, se zjistí napětí na rezistoru R2, jak je 
uvedeno v rovnici (5). Dále podle Ohmového zákona je zjištěna hodnota rezistoru, která vyšla 
500 Ω při 20 mA. Takže LED bude svítit na cca 100 %. Jelikož jde jenom o signalizaci při 
zapnutí desky, zvolila se hodnota rezistoru vyšší na hodnotu 560 Ω. 
Přepočítaní proudu diodou zvoleným rezistorem: 
 
   
  
 
  
  
   
        
(7)  
4.3 Zapojení jednotlivých periferií do Arduina 
Arduino Mega je vybaveno procesorem ATmega2560 a přebírá všechny jeho vlastnosti. 
Samotné připojení Arduina do počítače je zajištěno pomocí USB (Universal Serial Bus), 
zajišťuje vše potřebné ke komunikaci s mikrokontrolérem. Konektor ICSP je pro náhradní 
komunikaci s počítačem po sériové lince. Obrázek 20, ukazuje rozmístění pinů na desce 
Arduino a možné zapojení periferií. 
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Obrázek 20: Popis funkci pinů na desce Arduina Mega 2560 
4.3.1 Zapojení dotykového displeje TFT  
Jde v podstatě o dotykový TFT (Thin Film Transistors) displej s obchodním označením TFT 
320QVT. Obsahuje 40 pinů, z toho je 5 nezapojených s označením NC (not connected), 
4 piny pro SD slot a zbytek je pro TFT displej. 
Tabulka 1: Zapojení samotného TFT displeje do Arduina [24]   
Pin na modulu TFT Pin na Arduinu Mega Pin na modulu TFT Pin na Arduinu Mega 
DB0 D37 DB11 D25 
DB1 D36 DB12 D26 
DB2 D35 DB13 D27 
DB3 D34 DB14 D28 
DB4 D33 DB15 D29 
DB5 D32   
DB6 D31 RD +5V 
DB7 D30 RS D38 
DB8 D22 WR D39 
DB9 D23 CS D40 
DB10 D24 REST D41 
Podle Tabulka 1 se zapojí do Arduina pouze displej bez dalších funkcí. Poslední čtyři piny 
zapojené do Arduina jsou libovolné, nastavují se v programu. Dále se nesmí zapomenout na 
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zapojení napájení 5 V a GND a také na podsvícení celého displeje u pinu LED_A se zapojí do 
3,3 V na Arduinu. 
Pro využití dotykového panelu na displeji je zapotřebí zapojit pět dalších pinů do Arduina. 
K přenosu informací z dotykového panelu se využívá rozhraní SPI, které jsou na Arduinu pod 
názvem MISO, MOSI, SCK, SS. Dále na displeji je pin T_IRQ, což se jedná o přerušení. 
Samotné zapojení dotykového panelu je k nalezení v Tabulka 2. 
Tabulka 2: Zapojení dotykového panelu do Arduina  [24]   
Pin na modulu TFT Pin na Arduinu Mega 
T_DIN D3 (MISO) 
T_DO D4 (MOSI) 
T_CLK D6 (SCK) 
T_CS D5 (SS) 
T_IRQ D2 
Zapojení SD karty na displeji se nepodařilo navázat komunikaci s Arduinem a zjistilo se, že 
pro komunikaci na displeji chybí posilovací obvod. Proto se zapojení SD karty nahradilo 
modulem pro Arduino. 
4.3.2 Zapojení SD modulu 
Pro zapojení SD karty do Arduina byl použit modul, jak lze vidět na Obrázek 21. Pro 
uživatele je jednoduché připojení do daného Arduina prostřednictvím SPI rozhraní. Uživatel 
si naprogramuje, zda se na SD kartu bude zapisovat nebo číst data. Podporované napájecí 
napětí modulu je 5 V nebo 3,3 V. Pro použití microSD karty se vloží do adapterů o velikosti 
SD. Modul podporuje maximální kapacitu o velikosti 2 GB. 
 
Obrázek 21: Modul na SD kartu 
Tabulka 3: Připojení SD modulu do Arduina [24]   
Pin na SD modulu Pin na Arduinu Mega 
MISO D50 (MISO) 
MOSI D51 (MOSI) 
CLK D52 (SCK) 
CS D53 (SS) 
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Podle Tabulka 3 se zapojí SD modul do Arduina Mega a komunikace se zajistí 
vhodným programem přes SPI. Nesmí se zapomenout zapojit napájení modulu a zem do 
Arduina. 
4.3.3 Zapojení modulu reálného času  
Modul RTC (Real Time Clock) neboli modul reálného času využívá čip DS1307 [21]   ke 
sledování aktuálního roku, měsíce, dne i času. RTC modul bude pracovat do roku 2100. 
Modul může mít samostatné napájení v podobě lithiové baterií např.: CR2032, která udržuje 
nastavený čas v případě výpadku hlavního napájení. Modul DS1307 komunikuje 
s mikroprocesorem pomocí I2C rozhraní. 
 
Obrázek 22: Modul reálného času 
Modul může být napájen 3,3 V nebo 5 V. Pokud bude potřeba zároveň dobíjet baterii, musí 
být modul napájen vyšším napětím. Pin BAT na modulu slouží pro sledování napětí na 
baterii. Modul dále obsahuje teplotní snímač DS18B20, který najdeme pod názvem pinu DS. 
Poslední pin SQ není zapojený, protože se jedná o programovatelný výstup signálu Square 
wave, jak lze vidět v Tabulka 4. 
Tabulka 4: Zapojení RTC modulu do Arduina [24]   
Pin na RTC modulu Pin na Arduinu Mega 
SDA 20 
SCL 21 
DS D2 – 13 (PWM) 
BAT A0 – 15  
SQ Není zapojen 
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5 Mechanická konstrukce 
Konstrukce samotného skleníku je z akrylátového skla neboli plexiskla, které je průhledné 
kvůli propustnosti slunečného záření. Plexisklo bylo řezané laserem, poté bylo plexisklo 
umístěno nad topnou tyč a po určitý čas bylo vystaveno působení tepla. Tím materiál 
v exponovaném místě změkl a bylo jej možné tvarovat. Po dostatečném ohnutí materiálu byl 
založen do přípravku, který jej fixoval v požadovaném tvaru do doby vychladnutí.  
 
Obrázek 23: Konstrukce skleníku 
5.1 Návrh modelu 
Model je inspirován reálnou konstrukcí jednoduchého skleníku a je zapuštěn do podstavy 
s rozměrem 55 x 25 cm. Skleník je 40 cm dlouhý a 20 cm široký. Z boku je vyvrtán otvor pro 
ventilátor, viz Obrázek 23. Na druhé straně jsou malé otvory pro přívod vzduchu do skleníku. 
Tloušťka plexiskla je cca 3 mm. Kompletní výkres modelu je v Příloha 9. 
5.2 Praktická realizace 
Celá elektronika je zabudována do dřevěné krabice, která je součástí modelu skleníku. 
Dotykový displej je umístěn na přední straně. Pro zapnutí celého skleníku je určen červený 
vypínač na pravé straně od displeje.  Připojení SD karty je umožněno výřezem na přední 
straně dřevěné krabice. Skleník je napájený z elektrické sítě a připojení euro zástrčky. 
 
Obrázek 24: Přední pohled na zařízení 
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Obrázek 25: Celé zařízení skleníku 
Veškeré kabely od snímačů a zařízení jsou vedeny v elektroinstalační liště. Kabely směrující 
do bedny jsou zapojeny do příslušných svorek. Senzory pro měření venkovní teploty a 
osvětlení jsou vyvedeny na okraj dřevěné krabice. Zbytek senzorů je uvnitř skleníku.  
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6 Softwarové řešení 
Pro programování Arduina se může využít mnoho programovacích prostředí, jelikož se jedná 
o mikrokontrolér AVR od firmy Atmel nejčastějším programovacím prostředí je volně 
přístupný program AVR studio. Pro vývojové prostředí Arduina se vyvinul program Arduino 
IDE, který je psán v jazyce Java a díky tomu je multiplatformní. Znamená to, že program 
můžeme spustit v libovolném operačním systému, ve kterém existuje Java Virtual Machine. 
Jazyk, který se používá pro psaní programu v Arduinu IDE je podobným jazykům C a C++. 
Jde podstatě o jednoduchý nástroj, který je volně přístupný na internetu. K různým modulům 
lze stáhnout hotové knihovny, a tak usnadní práci při psaní vlastního programu. Při otevření 
nového listu programu jsou dvě předdefinované funkce void setup(), která zajištuje při 
spuštění programu prvotní nastavení a inicializaci. Dále funkci void loop(), což je v podstatě 
nekonečná smyčka ve které program opakovaně běží dokola. 
6.1 Dotykový displej 
V zařízení je použitý dotykový TFT displej s rozlišením 240x320 RGB. Samotné řízení 
displeje obstarává mikrokontrolér SSD1289, který má integrovanou paměť RAM (Random 
Access Memory), elektrické obvody a řídicí brány v jednom čipu. Komunikace 
s mikrokontrolérem probíhá přes 8, 9, 16 nebo 18 bitové paralelní nebo sériové rozhraní a 
ukládá data do GDDRAM (Graphic Display Data Ram). 
6.1.1 Nastavení a inicializace 
Při programování samotného displeje bude zapotřebí knihovna s názvem UTFT.h, která 
obstarává všechny potřebné funkce pro správu displeje. Displej se musí deklarovat na začátku 
programu příkazem UTFT myGLCD(Model, RS, WR, CS, RST) [25]  . Do modelu se píše typ 
čipu displeje, který komunikuje s vnějším mikrokontrolérem, tedy ITDB32S. Název 
myGLCD je pojmenování displeje, kterým se bude vyvolávat funkce. Další kolonky se vyplní 
dle připojení a typu Arduina Mega2560 podle Tabulka 1. 
Pro dotykovou vrstvu platí stejné pravidlo jak výše. Knihovna pro dotykovou vrstvu je 
UTouch.h s deklarací UTouch myTouch(T_CLK, T_CS, T_DIN, T_DO, IRQ) [25]  . Podle 
Tabulka 2  se vyplní kolonky pro Arduino Mega2560. 
Do funkce setup() se zapíše inicializace displeje příkazem myGLCD.InitLCD(). Pro 
dotykovou vrstvu je příkaz myTouch.InitTouch(). Dále se může v této funkci nastavit citlivost 
dotyku (uvedena střední) pomocí myTouch.setPrecision(PREC_MEDIUM). 
6.1.2 Formát písma 
Pro psaní textu nebo číslic se musí nejprve deklarovat typ formátu příkazem extern uint8_t 
SmallFont[] nebo BigFont[]. Lze tedy použít dva typy formátu o velikost 8x12 pixelů 
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s příkazem setFont(SmallFont) nebo 16x16 pixelů s příkazem setFont(BigFont). Existuje i 
třetí formát, ale je určený jenom pro číslice, jelikož se jedná o sedmy segmentový formát o 
velikosti 32x50 pixelů. Pro vypsání textu na displej slouží příkaz print("Text ", x-osa, y-osa). 
6.1.3 Seznam příkazů pro zobrazení 
V Tabulka 5 jsou uvedeny nejčastěji použité příkazy pro vypsání na displej. Jsou uvedeny bez 
příkazu displeje myGLCD. 
Tabulka 5: Příkazy pro displej [25]   
Název funkce Příkaz Poznámka 
Vymazání obrazovky clrScr()  
Nastavení barvy setColor(r, g, b) míchaní barev RGB 
Nastavení barvy pozadí setBackColor(r, g, b)  
Kreslení čáry drawLine(x1, y1, x2, y2) od počátku x/y 1, po konec x/y 2 
Kreslení obdélníku 1 drawRect(x1, y1, x2, y2) ostré rohy 
Kreslení obdélníku 2 drawRoundRect(x1,y1,x2,y2) zaoblené rohy 
Kreslení plného obdélníku 1 fillRect(x1, y1, x2, y2) ostré rohy 
Kreslení plného obdélníku 2 fillRoundRect(x1,y1,x2,y2) zaoblené rohy 
Kreslení kruhu drawCircle(x, y, radius) prázdny kruh 
Kreslení plného kruhu fillCircle(x, y, radius)  
Vykreslení obrázku drawBitmap(x, y, sx, sy, data)  
Pro poslední příkaz se musí obrázek nejprve převést do kompatibilního pole s maximální 
velikosti 256 kb. Jestliže obrázek převedeme do formátu RAW, musí se načíst přes externí 
uložiště. 
6.1.4 Dotyková vrstva 
Pro dotykovou vrstvu je podstatně míň příkazů, jelikož je potřeba znát pouze polohu daného 
stisku a zaznamenání jakéhokoliv dotyku. Pro zaznamenání dotyku je příkaz dataAvailable(), 
který když se vloží do funkce if() následovně dataAvailable()==true, bude tak program čekat 
na dotyk. Poté příkazem read() se přečtou data z dotykové vrstvy a pokynem getX() a getY(), 
které se uloží do proměnných a získají tak souřadnice dotyku x a y. [25]   
Pro vymezení dotyku na displeji se používá příkaz if(), který vymezí prostor pro daný stisk. 
Například if((x > 0) && (x < 20)), vymezíme prostor dotyku v ose x od 0 do 20 pixelů. Tímto 
způsobem se omezí dotyk jen na určité místo, které požadujeme pro stisk. 
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6.2 Obvod reálného času 
Pro práci s reálným časem je použit modul DS1307. Komunikuje s mikrokontrolérem přes I2C 
sběrnici. Obsahuje 64B paměť typu SRAM. Pro uložení času je použito prvních sedm bitů a 
osmý bit je vyhrazen pro řídící registr. Ostatní paměťové buňky jsou vyhrazeny pro uchování 
informací. [21]   
Při programování modulu reálného času je využita knihovna DS1307.h [25]  , která obsahuje 
funkce pro zobrazení a nastavení času, měsíce a roku. Pro zobrazení dat se vytvoří pole např.: 
rtc[7], do kterých se uloží čas. Dále příkazem RTC.get(rtc, true) se zapíší data z modulu do 
pole čísel rtc. Data uložená v jednotlivých prvcích pole jsou rozepsána v Tabulka 6. 
Tabulka 6: Hodnoty uložené v poli rtc [21]   
Hodnoty rtc[x] Název dat 
rtc[0] Vteřiny 
rtc[1] Minuty 
rtc[2] Hodiny 
rtc[3] Den v týdnu 
rtc[4] Den v měsíci 
rtc[5] Měsíc 
rtc[6] Rok 
Pokud se čas, měsíc nebo rok zobrazuje nesprávně a je zapotřebí ho nastavit, použijí se 
příkazy z Tabulka 7. 
Tabulka 7: Nastavení modulu DS1307 
Nastavení modulu Název 
RTC.stop() Zastavení času 
RTC.set(DS1307_SEC, hodnota) Nastavení sekund 
RTC.set(DS1307_MIN, hodnota) Nastavení minut 
RTC.set(DS1307_HR, hodnota) Nastavení hodin 
RTC.set(DS1307_DOW, hodnota) Nastavení dnu v týdnu 
RTC.set(DS1307_DATE, hodnota) Nastavení dnu v měsíci 
RTC.set(DS1307_MTH, hodnota) Nastavení měsíce 
RTC.set(DS1307_YR, hodnota) Nastavení roku 
RTC.start() Spuštění času 
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6.3 Čtečka SD karet 
Pro SD modul je použitá knihovna SD.h, která je obsažena v programovacím prostředí 
Arduina. Pro správnou funkci při programu se musí nastavit komunikace, která je na pinu 53 
u Arduina Mega2560. Z SD karty lze číst, ale i zapisovat data do textové podoby nebo 
tabulek. 
Nejprve se SD karta inicializuje, v případě správné inicializace je vrácena logická hodnota 
true. V opačném případě je vrácena logické hodnota false. Nejpoužívanější příkazy jsou 
uvedeny v Tabulka 8. Ostatní funkce jsou uvedeny v knihovně. 
Tabulka 8: Práce se soubory na SD kartě [24]   
Příkaz Funkce 
begin() Inicializace SD karty, vrací true nebo false 
exists() Testování, zda soubor existuje, vrací true nebo false 
mkdir() Vytvoření adresáře a vrací true nebo false 
open() Otevření souboru. Zápis např. SD.open("text.txt",FILE_READ) 
remove() Odstranění souboru a vrací true nebo false 
rmdir() Odstranění adresáře 
close() Zavření souboru a zajištění zapsání všech dat před uzavřením 
print() Zapsání dat do souboru 
6.4 Struktura menu 
V navrhnutém zařízení je funkční menu, které je v této podkapitole uvedeno. Pohyb v menu je 
pomocí dotykového displeje. Všechny důležité funkce jsou vypsané na hlavní obrazovce. Na 
SD kartu se ukládají hodnoty s časovým razítkem, jejichž záznam je proveden každou minutu. 
Data jsou čitelná pro tabulkové editory, jako je jím například tabulkový editor firmy 
Microsoft Excel.   
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Obrázek 26: Úvodní obrazovka 
Po spuštění zařízení se zobrazí úvodní obrazovka, na které lze vidět čas, datum a základní 
informace o podmínkách ve skleníku. Dále informuje o správném načtení SD karty v zařízení. 
Pokud dojde k nějaké kritické hodnotě, upozornění nastane v oznamovací liště. Pokud se 
stiskne na červený obdélník s názvem MENU, zobrazí se hlavní nabídka funkcí. 
 
Obrázek 27: Hlavní menu 
V hlavním menu lze nastavit datum, čas, teplotu, vlhkost a další, jak lze vidět na Obrázek 27. 
Na úvodní obrazovku se dostaneme tlačítkem Zrušit. Jakmile displej nezaznamená do 30 
sekund dotyk, program se automaticky vrátí na úvodní obrazovku. 
 
Obrázek 28: Nastavení času a datum 
Nastavení času je ve formátu 24 hodin. Datum a čas při zapnutí zařízení bude vždy aktuální 
pomocí RTC modulu. Po nastavení se musí zmačknout uložit. Tlačítkem Zpet se program 
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vrátí do hlavního menu. Pokud se stiskne tlačítko Zrusit, vrátí se program na úvodní 
obrazovku. 
 
Obrázek 29: Obecné nastavení 
V obecném nastavení se může změnit formát času, datum nebo zapnout varovný tón. 
V posledním řádku se může změnit jazyk a to buď Český či Anglický. Aktuální nastavení je 
zvýrazněno zeleně. 
 
Obrázek 30: Nastaveni vnitřní teploty 
Při nastavení teploty ve skleníku se může nastavit alarm, který se objeví v oznamovací liště. 
Pokud je zapnutý varovný tón, bude doprovázet oznamovací alarm při překročení nastavené 
minimální a maximální hodnotě. 
 
Obrázek 31: Nastavení vlhkosti v půdě 
Při nastavení vlhkosti v půdě se určí, kdy se čerpadlo spustí. Pokud senzor zaznamená menší 
hodnotu než nastavenou, spustí se čerpadlo. 
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Obrázek 32: Nastavení ovládání osvětlení 
V nastavení osvětlení se definuje čas pro zapnutí a vypnutí osvětlení v Nast. O nastavení času 
nás informuje obrazovka Obrázek 32. Pokud se zapne Auto ovládání, bude se snímat okolní 
záření a umělé osvětlení se spustí jen tehdy, pokud se dostane nastavená hodnota pod limit 
záření. Tlačítkem Vyp se vypne celé osvětlení. 
 
Obrázek 33: Nastavení ovládání čerpadla 
V menu pro nastavení čerpadla se může zvolit automatické ovládání, kde je nastavená 
hodnota na 5 sekund čerpadla. V manuálním nastavení se může čas změnit na libovolný. Po 
nastavení se libovolný čas může otestovat tlačítkem Test, které spustí čerpadlo s nastaveným 
časem. 
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7 Závěr 
Cílem této bakalářské práce byl návrh automatizovaného skleníku a prostudování 
problematiky pěstování rostlin. V práci jsou popsány základní informace o vlastnostech 
skleníku a fyzikálních jevech. Na základě těchto poznatku byly vybrány senzory potřebné 
k pěstování rostlin. 
Další část práce je zaměřena na funkce, které jsou zahrnuty do návrhu skleníku. Při návrhu 
funkce bylo zapotřebí zjistit, které procesy jsou pro rostliny nezbytně nutné. Nevhodnější jsou 
funkce s regulací teploty prostřednictvím ventilace a vytápění, kontrolování vlhkosti půdy a 
neposlední řadě i osvětlení. 
V třetí kapitole je uveden kompletní návrh obvodu, který obsahuje vstupní a výstupní prvky. 
Jako první bylo potřeba vybrat vhodný typ mikrokontroléru, který obsahuje dostatečné 
množství pinů a velkou kapacitu paměti pro program. Řídící jednotkou pro skleník je Arduino 
Mega 2560 díky jednoduchosti a dostupnosti knihoven. Dalším z důležitých komponentů pro 
skleník je displej, který je dostatečným komfortem pro obsluhu skleníku. Podstatnou součástí 
byl výběr vhodného senzoru. Z toho důvodu byla třetí kapitola věnována popisu principu 
použitých snímačů pro měření teploty, vlhkosti a osvětlení. Dále byly popsány jednotlivé 
prvky skleníku. Čtvrtá kapitola je zaměřena na podrobný popis návrhu, kde jsou rozepsané 
jednotlivé výpočty a zapojení součástek. V návrhu lze vidět popis připojených periferií 
k Arduinu. V předposlední kapitole je stručně popsána mechanická konstrukce skleníku a její 
realizace. 
V poslední části je stručně popsán software, který je potřebný pro funkčnost skleníku. Popis 
softwaru je zaměřen na nastavení a programovou obsluhu dotykového displeje, čtečky karet a 
obvodu reálného času. Dále je popsána struktura hlavní nabídky a její možnosti. 
Nezbytnou částí je ověření funkčnosti a efektivity realizovaného automatického modelu 
skleníku. V rámci bakalářské práci se podařilo navrhnout koncept systému pro řízení 
skleníku, který splňuje všechny stanovené požadavky práce. 
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